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@ Brennstoffzelienmodul 

@ Brannstoffzellen sind Qbiicherweise modular aufgebaut. 
Das bedeutet, da8 vieie Einzelzellen zu Zellenstapaln hintar- 
einander angeordnet und alektrisch in Reihe geschaltet 
werden. Zwischan den Einzalzelten sind bipolara Flatten 
angeordnet, die tailweisa als KQhtplattan ausgafOhrt sind. 
Die notigan Zu- und Abfuhrungsieitungan lassan allardings 
konstruktiv aufwandige Gebilda entstehen. 
Es wird aine konstruktiv ainfacha i^sung vorgeschiagen, be! 
d r mindestens zwei tnnerhafb einas quaderfdrmigen, aus 
einem anoden- und einem kathodenseltigen, jewails mit 
etnem Gasein- und -auslaf^ (4, 5; 8, 9) fOr die Branngase 
versehenen Geh§us6tall bastahanden Gahauses (10, 11) in 
einer Ebene angeordnete Einzelzellen vorgesehen sind, die 
elektrisch in Reihe geschaltet und deren jewails In einem 
Geliauseteil (10, 11) gebildete Anoden- bzw. Kathodanraume 

■ gastechnlsch jeweils hintereinander angeordnat sind. 

)Dia Losung ist fQr elta Artan von Brannstoffzellen mit 
Festelektroiyt vanvertbar. 
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Die Erfindung betrifft ein BrennstoffzellenmoduL 

Breimstoffzellen sind Qblicherweise modular aufge- 
baut Das bedeutet, daB viele EinzelzeOen zu Zellensta- 
peln hintereinander angeordnet und elektrisch in Reihe 
geschaltet werden. 

Mit modemen Brennstoffeellen sind relativ hohe 
Strome bei relativ Jdeinen Spannungen zu erreichen. 
Betriebsstromdichten von 0^ bis etwa 3 A/cm^ werden 
z. B. mit Membranbrennstoffzellen im Wasserstoff/Sau- 
erstoff-Betrieb heute leicht erreicht Bei modemen Zell- 
konstruktionen betragen die aktiven Flachen der Mem* 
bran/Elektroden-Einheiten fiber 100 cm^ so daB mit Be- 
triebsstrdmen von mindestens 50—300 A umgegangen 
werden muB. Diese hohen Strome sind technisch relativ 
schlecht nutzbar, eher sind hohe Spannimgen er- 
wunscht Die Spannungen der Einzelzellen liegen aber 
bei aDen Zelltypen nur zwischen 0,5 und 1,0 V. Um hohe 
Gesamtspannungen zu erreichen, werden daher viele 
Einzelzellen in Reihe geschaltet Durch jede Einzelzelle 
flieBt dann der gleiche Strom. 

Zwischen jeweils zwei Einzelzellen wn-d eine bipolare 
Platte angeordnet, die die Einzelzellen elektrisch mitein- 
ander verbindet Eine solche Anordnung ist z. B. aus der 
DE 195 15 457 CI bekannt 

IMe Einzelzellen oder zumindest Gruppen von Einzel- 
zellen werden brennstofftechnisch parallel angeordnet 
und durch groBe Gas- bzw. Flfissigkeitszufiihrungslei- 
tungen und davon abzweigende Kanale z.B- mit den 
Brenngasen Wasserstoff und Sauerstoff bzw. Luft ver- 
sorgt Die Gas- und Produktwasserabfiihrung geschieht 
ebenfalls fiber groBdimensionierte Abfuhrungsleitun- 
gen. Derartige Brennstoffzellenmodule sind beispiels- 
weise aus der DE 43 08 780 CI oder der 
£P 0 328 812 Al bekannt 

Hierbei sind viele runde oder eckige Einzelzellen auf- 
einandergesetzt Bei diesem recht komplizierten Aufbau 
kann die entstehende Abwtrme nur sehr schlecht durch 
Warmeleitung oder freie Konvektion aus dem Inneren 
der Brennstoffzelle nach auBen transportiert werden. 
Die bipolaren Platten werden deshalb mindestens teil* 
weise als Kuhlelemente genutzt, die dann jeweils die 
bipolaren Platten ersetzen. Sie sind zu diesem Zweck 
hohl ausgefuhrt und von einem Kfihlmedium durchflos- 
sen, z. B. von Wasser oder Luft Der Einbau von KGhl- 
elementen vergrdBert den technischen Aufwand jedoch 
erheblich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, ein Brenn- 
stof fzellenmodul mit mehreren Einzelzellen anzugeben, 
das konstruktiv einfach atfgebaut und dessen Eigen- 
kfihlung verbessert ist 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe geldst durch eine 
Anordnung von mindestens zwei umerhalb eines qua- 
derformigen Gehauses in einer Ebene angeordnete Ein- 
zelzellen, wobei das Gehause aus einem anoden- und 
einem kathodenseitigen, jeweils mit einem Gasein- und 
-auslaB fflr die Brenngase versehenen Gehauseteil be- 
steht, die Gehauseteile dichtend miteinander verbunden 
sind, die Einzelzellen elektrisch in Reihe geschaltet und 
die in jedem Gehauseteil gebildeten Anoden- oder Ka- 
thodenraimfie gastechnisdi jeweils mindestens in einer 
Reihe hintereinander angeordnet sind, indem in den An- 
oden- und Kathodenraumen der Hnzelzelien angeord- 
n te Gasverteiler fiber GaskanSle jeweils miteinander 
verbunden sind, die bei BrennstoffeeUenmodulen mit 
mehr als einer EinzelzeUenreihe m randseitige Gehause- 
kanale mOnden. 



Der Gasduifflauf in der jeweiligen Reihe veriauft 
dann bevorzugt nur in deren Richtung, ehe er fiber ei- 
nen randseitigen Gaskanal zur nachsten Reihe uberge- 
leitet wird. Denkbar ist auch ein zick-zack-formiger 
5 Verlauf mit teilweise randseitigen und teilweise innen- 
liegenden Verbindungskanilen zwischen den Reihen. 

Samtliche Anodenraume bzw. Kathodennltmie wer- 
den durch die gastechnische Hintereinanderanordnung 
mit demselben Gasstrom versorgt 
10 In bevorzugter Weise werden die Gasverteiler durch 
Gasverteilemuten gebildet, die in die Gehauseteile ein- 
gearbeitet sind und die die Gase an den Membran/Elek- 
troden-Einheiten vorbeiffihren bzw. zum nachsten Ge- 
hausekanal leiten. 
15 Die Gehauseteile weisen eine unkomplizierte Form 
auf und kdnnen technologisch einfach, z. B. aus Kunst- 
sto^ hergestellt werden. Sie kdnnen z. B. spritzgegossen 
werden. 

Die Zellen werden elektrisch in Reihe geschaltet, in- 

20 dem durch elektrische Brucken die Anode einer Zelle 
mit der Kathode der nachsten Zelle verbimden wird. 
Die einzelnen Membran/Elektroden-Einheiten werden 
hierzu jeweOs beidseitig mit Stromableitem kontaktiert, 
die durch das Aufeinanderdrucken der Gehauseteile 

25 beidseitig an die Membran/Elektroden-Einheit ange- 
preBt werden. Hiermit wird ein guter elektrischer Kon- 
takt erreicht Die Stromableiter, die z. B. aus porosem 
Graphit, Edelstahl oder Titan bestehen kdnnen, werden 
an die Stromableiterkontakte, die im Gehause f est ange- 

30 ordnet sein konnen, angedruckt Diese Stromableiter- 
kontakte sind z. B. durch Drahte oder Metallfolien ent- 
weder mit einem AuBenkontakt oder fiber Kontakt- 
punkte in den Gehauseteilen mit dem Stromableiter- 
kontakt der nachsten Zelle verbunden. 

35 In bevorzugter Weise kann die Verbindxmg der 
Stromleiterkontakte so ausgefuhrt sein, daB sie jeweils 
mit in den Gehauseteilen fest angeordneten Kontakt- 
platten verbunden sind, die beim Verbinden der beiden 
Gehauseteile auf einander auf setzen tmd so eine Verbin- 

40 dung zwischen jeweils zwei Einzelzellen herbeiffihren. 
Die Drahte, die Stromableiterkontakte und die Kon- 
taktpunkte kdnnen in den Gehauseteilen mit vergossen 
sein. 

Die einzelnen Membran/Elektroden-Einheiten sind 

45 jeweils mit den zwei Stromableitem zwischen das unte- 
re und das obere Gehauseteil eingelegt und z. B. durch 
eine im imteren Gehauseteil eingelegte umlaufende 
Dichtimg gegen das untere Gehauseteil abgedichtet 
Die entstehende Abwarme wird fiber die Stromablei- 

50 ter an die Gehauseteile abgegeben imd von dort durch 
Warmeleitimg nach auBen transportiert Dort kann die 
Warme entweder an ein vorbeiflieBendes Kfihlmedium 
Oder durch Konvektion an die Luft abgegeben werden. 
wan man viele Einzelzellen hintereinander anordnen, 

55 so kann man lange einreihige Quader herstellen, wobei 
die Gase dann aus der letzten EinzelzeUe in geeigneter 
Form abgeffihrt werden mfissen. 

In bevorzugter Weise kann das Brennstoffoellenmo- 
dul aber auch so aufgebaut sein, daB die Einzelzellen in 

60 mindestens zwei Reihen angeordnet sind und das Ge- 
hause randseitig mit die Reihen der Einzelzellen verbin- 
denden Gehausekanalen versehen ist Auf diese Weise 
kdnnen der Gaseinlafi und der GasauslaB auf dieselbe 
Seite gelegt werden, indem die Gase nach Durchlaufen 

65 einiger Zellen umgelenkt werden und genauso viele Zel- 
len bis zum AuslaB durchlaufen. 

Insbesondere eignen sidi die Brennstoffzellenmodule 
dann ffir Kleinverbraucher mit g ringer Leistung, ffir 
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die oft eine erhebliche Spannungshahe, aber nur ein 
geringer Strom gefordert wird. 

Die erfindungsgem&Ben Brennstoffzellenmodule las- 
sen sich durch Stapelung auch zu groBen Einheiten zu- 
sammenschalten, wobei durch eine entsprechende elek- 
trische Verschaltung der Gesamtanordnung entweder 
die Spannung oder der Strom oder auch beides erhdht 
werden kann. Sehr groBe Einheiten mussen durch ent- 
sprechende Anordnung, z. fi. durch Belassung von Zwi- 
. schenraumen zwischen den BrennstoHzellen oder durch 
Zwischenlegen von Kiihlplatten gekuhlt werden. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand eines Ausfiih* 
rungsbeispiels naher erl^utert werden. In den zugehdri- 
gen Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 die erfindungsgem^e Anordnung von zwei 
Einzelzellen innerhalb eines Geh^uses in einer schema- 
tischen Schnittdarstellung, 
Fig. 2 einen Quersdmitt durch ein Gehluseteii und 
F^. 3 schematisch die erfindungsgemSBe Anordnung 
von vier Einzelzellen in Draufsicht 

Fig. 1 zeigt die erfindungsgemaBe Anordnung von 
Twei in einer Reihe liegenden EinzelzeDen. Die Einzel- 
zellen bestehen aus einer Anode 1 und einer Kathode 2, 
die mit einer Membran voneinander getrennt sind und 



Die Geh&useteile 10 und 1 1 bestehen aus einem nicht- 
leitenden Kunststoff. Die Drahte 16, die Stromleiterkon- 
takte 15 und die Kontaktplatte 18 kdnnen in den Gehau- 
seteilen 10 und 11 vergossen sein. 

Die entstehende Abwarme wird fiber die Stromablei- 
ter 14 an die Gehauseteile 10 und 11 abgegeben und von 
diesen durch Konvektion an die Umgebungsluft abge- 
fOhrt Zusatzlich kann das Geh§use g^. von einem huh- 
Strom angeblasen werden. 

Rg. 3 zeigt einen erfindungsgemaB aufgebauten Qua- 
der einer Brennstoffzelle mit zwei Reihen von jeweils 
zwei Einzelzellen. GaseinlaB 5 und GasausiaB 9 des hier 
gezeigten unteren Gehauseteils 11 liegen auf derselben 
Seite. Das Brenngas muB zu diesem Zweck mittels eines 
Gehausekanals 19 nach dem Durchlaufen der unteren 
beiden Einzelzellen umgelenkt werden, um dann die 
restlichen beiden Einzelzellen durchlaufen zu kdnnen. 
Elektrisch sind die vier EinzelzeDen durch die hier ange- 
deutete Verschaltung, die dann teilweise in dem hier 
20 nicht gezeigten oberen Gehauseteil 10 liegt, in Reihe 
geschaltet Die Dichtung 13 in Form eines O-Rings ist 
hier ebenf alls nur fOr eine EInzelzelle angedeutet 
Insgesamt entsteht so ein Quader mit quadratischer 



10 



15 



Basisflache, der sich durch Stapelung zu grdBeren Ein- 
mit dieser eine Membran/Elektroden-Einheit 3 bildea 25 heiten zusammenstellen laB^ wobei durch eine entspre- 
Die Anodenraume werden fiber den GaseinlaB 4 und chende Verschaltung der G^samteinheit entweder die 

Spannung oder der Strom oder auch beides erhdht wer- 
den kann. Bel sehr groBen Einheiten kdnnen ggf. KQhl- 
einheiten integriert werden, z. B. in Form von Kfihlqua- 
30 dem. 
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40 



den zugeharigen 2;yiindrischen Gaskanal 6 mit Wasser- 
stoff, die Kathodenriume fiber einen GaseinlaB 5 und 
den zugehorigen Gaskanal 7 mit Sauerstoff versorgt, 
wobei beide Einzelzellen miteinander ebenfalls fiber 
Gaskan^e € und 7 verbunden sind Die Gas- und Pro- 
duktwasserabffihrung geschieht fiber die Gasauslasse 8 
und 9. 

Die Gaseinlasse 4 und 5, die Gaskanale 6 und 7 sowie 
die Gasauslasse 8 und 9 sind jeweils in em oberes Ge- 
hauseteil 10 und ein unteres Gehauseteil 11 elngearbei- 
tet Ebenfalls in die Gehauseteile 10 und 11 eingearbei- 
tet sind Gasverteilemuten 12, die ffir die Gasverteiiung 
ill den Anoden- und Kathodenraumen sorgen, wie auch 
aus der Darsteliuntg gem&B Fig* 2 deutUch wird, die ei- 
nen Schnitt durdi das GehHuseteil 11 zwischen der 
Dichtimg 13 und der Kante der Ausnehmung mit den 
Gasverteilemuten 12 zeigt. 

Nach dem Einlegen beider EinzelzeUen in das untere 
Gehauseteil 11 wird das obere Gehauseteil 10 aufge- 45 
setzt und mit dem unteren Gehauseteil 1 1 fest verbun- 
den, wobei die Anoden- imd Kathodenraume gegensei- 
tig durch eine im unteren GehauseteU 11 einseitig um- 
laufende Dichtung 13 abgedichtet werden, indem die 
Dichtung 13 auf den unbeschichteten AuBenteil der 50 
Membran aufsetzt 

Durch das Verbinden der Gehauseteile 10 und 11 
werden gleiduceittg jeweils zwd Stromableiter 14 von 
jeder Seite auf die Membran/Elektroden-Einheit 3 ge- 
preBt, wobei ein guter elektrischer Kontakt zu den 
Membran/Elektroden-Einheiten 3 hergestellt wird. Auf 
der AuBenseite der Stromableiter 14 wird auBerdem die 
Verbindung zu Stromableiterkontakten 15 bewirkt, die 
in den Gehauseteilen 10 und 11 fest angeordnet sind. 
Die Stromableiterkontakte 15 sind durch die hier ange- 
deuteten Drahte 16 entweder mit den AuBenkontakten 
17 (Pius- bzw. Minuspol) oder fiber die Kontaktplatte 18 
mit dem Stromleitericontakt 15 der nichsten Zelle ver- 
bunden, so daB jeweils eine Anode einer EInzelzelle mit 
der Kathode der nichsten EinzelzeUen verbunden und 
die Einzelzellen insgesamt in Reihe geschaltet sind. Die 
Kontaktplatten 18 setzen beim Verbinden der Gehause- 
teile 10 und 11 aufeinander auf. 
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Patentanspruche 

1. Brennstoffzellenmodul, gekennzeidmet durch 
mindestens zwei innerhalb eines quaderformigen 
Gehauses in einer Ebene angeordnete EinzelzeUen, 
wobei das Gehause aus einem anoden- und emem 
kathodenseitigen, jeweOs mit einem Gasein- und 
-auslaB (4, 5; 8, 9) ffir die Brenngase versehenen 
Gehauseteil (10, 11) besteht, die Gehauseteile (10, 
11) dichtend miteinander verbunden sind; die Ein- 
zelzeUen elektrisch. in Reihe geschaltet und die in 
jedem GehauseteU (10, 11) gebildeten Anoden- 
oder Kathodenraume gastechnisch jeweUs in min- 
destens einer Reihe hintereinander angeordnet 
sind, indem in den Anoden- und Kathodenraumen 
der EinzelzeUen angeordnete GasverteUer fiber 
Gaskanale (6, 7) jeweils miteinander verbunden 
sind, die bei BrennstoffzeUenmodulen mit mehr als 
einer EinzelzeUenreihe in randseitige Geh§useka- 
nale (19)mfinden. 

Z BrennstoffzeUemnodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die GasverteUer durch Gas* 
verteUemuten (12) gebUdet sind. 

3. BrennstoffzeUenmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB die GehauseteUe (10, 
1 1) aus Kunststoff bestehen. 

4. BrennstoffzeUenmodul nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die GehauseteUe (10, 11) 
spritzgegossen sind. 

5. BrennstoffzeUenmodul nach einem der vorherge- 
henden Ansprfich^ dadurch gekexmzeichnet, daB 
die Anoden- und Kathodenraume durch Membran/ 
Elektroden-Einheiten (3) voneinander getrennt 
sind, die beidseitig mit Stromableitem (14) kontak- 
tiert sind 

6. BrennstoffzeUenmodul nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromableiter (14) auf in 
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den Gehiuseteilen (10, 11) fest angeordnete Strom- 
ableiterkontakte (15) aufsetzen, die untereinander 
Oder mit einem AuBenkontakt (17) verbunden sind. 

7. Brennstoff zellenmodiil nach Anspruch ^ dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromableiterkontakte 5 
(15) jeweils mit in den GehauseteOen (10, 11) fest 
angeordneten Kontaktplatten (18) verbunden sind, 
die beim Verbinden der Gehiuseteile (10, 11) aiif- 
einander aufsetzeiL 

8. Brennstoffzellenmodul nach einem der Ansprii- to 
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Strom- 
ableiter < 14) aus Graphit bestehen. 

9. Brennstoffzellenmodul nach einem der Anspru- 
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Strom- 
ableiter (14) aus Titan bestehen. 15 

10. Brennstoffzellenmodul nach einem der AnsprQ- 
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Strom- 
ableiter (14) aus Edelstahl bestehen. 

11. Brennstoffzellenmodul nach einem der AnsprQ- 
che 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
Stromableiter (14) eine pordse Struktur aufweisen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSDOaO: <OE_19636903C1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Numme^^ DE 196 36 903 CI 

IntCl.^l^F H01M 8/02 

Verdffentllchungstag: 2. Januar 1998 




702 161/59 



BNSDOCID: <D^1 963690301 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



N^un r: OE 13636903 Ct 

H01M 8/Q2 
Verorf entlichungstag : 2. Januar 1 998 




702 161/59 



BNSDOCID: <DE_19636903C1.L> 



# 



DE 196 36 903 
Fuel ceil module 

The fuel cell module has at least two individual cells arranged in a plane Inside a rectan- 
gular housing consisting of anode and cathode sides with a gas inlet and outlet (4,5;8,9) 
for the combustion gases. The housing parts (10,1 1) are connected together at a sealed 

joint. The cells are electrically connected in series and the anode and cathode spaces in 
each housing are arranged in series wrt. gas flow. Gas distributors in the anode and 
cathode chambers of the individual cells are connected via gas channels (6,7) which 
open into edge channels (19) for modules with more than one row of cells. 
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